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چکیده 


یکی از مهم‌ترین مراحل پس از برداشت گردو» شکستن پوسته سخت آن برای استحصال مغز گردوی سالم است. در این تحقیق از روش سطح 
پاسخ به‌منظور بررسی تأثیر فاکتورهای دمای حمام فراصوت (۲۰ ۳۵ و ۵۰ درجه سلسیوس) و مدت زمان فراصوت (۸۵ ۱۵ و ۲۵ دقیقه) همچنین نحوه 
اعمال نیروی شکست (سرعت و جهت بارگذاری) روی کیفیت مغز شدگی گردو استفاده شد. در نهایت بهینه‌سازی فاکتورهای تاثیرگذار بر مغزشدگی 
گردو مورد بررسی قرار گرفت. شکستن پوسته گردو توسط دستگاه آزمون مواد در سرعت‌های بارگذاری ۰۰/۵ ۱/۵ و ۲/۵ میلی‌متر بر ثانیه در جهت طولی 
و عرضی انجام شد. نتایج نشان داد اعمال فراصوت در همه‌ی حالات» کیفیت مغزشدگی را افزايش و نیروی شکست را کاهش می‌دهد. همچنین مشاهده 
شد با افزایش سرعت بارگذاری و مدت زمان اعمال فراصوت درصد مغزهای سالم و درجه کیفیت مغزهای شکسته افزايش یافت. بالاترین کیفیت 
مغزشدگی و کم‌ترین نیروی شکست گردو در سرعت بارگذاری 5۳ حتطد ۰۱/۵ زمان اعمال فراصوت لح ۲۵ دمای ۵۰۳6 حمام فراصوت و در جهت 


بارگذاری طولی به‌دست آمد. 


واژه‌های کلیدی: حمام فراصوت. سرعت و جهت بارگذاری. شکستن گردو 


مقدمه 

گردو با نام علمی (۵:عع 5«هاع) میوه‌ای غنی از نظر 
2006 و601 در بین کشورهای تولید کننده گردو. ایران در مکان سوم 
میزان تولید ۴۵۰ هزار تن در سال است (2014 ,۳۸۵۵). 

اطلاع از خواص مکانیکی و فاکتورهای موّثر در گسیختگی 
محصولات کشاورزی برای مدل‌سازی و طراحی سیستم‌های خردکن 
و ماشین‌های خرمن‌کوبی» فرآوری» ذخیره‌سازی» اسیاب کردن؛ 
حمل‌ونقل» درجه‌بندی» تمیز کردن و جداسازی اهمیت دارد 
(2007 ,لحظ 0صد دتاوع۷]02). به‌منظور کسب نتایج مفید از 
آزمایش‌ها به‌صورت اطلاعات قابل‌استفاده در طراحی مهندسی» مطالعه 
بر روی رفتار منحنی نیرو- تغییر شکل محصولات کشاورزی حاصل 
از آزمون فشاری ضروری است (2014 ,۵1 6۶ 1161). 


۱- دانشجوی دکتری گروه مهندسی مکانیک بیوسیستم. دانشگاه تربیت مدرس 

۲- استاد. گروه مهندسی مکانیک بیوسیستم. دانشگاه تربیت مدرس 

۳- دانشیار گروه مهندسی مکانیک بیوسیستم. دانشگاه تربیت مدرس 

۵۵01691۲ هه)طومط1 :1تمصط) 
6 1 10.22067/12۳0.۷ :]10 


(##-نویسنده مسئول: 


یکی از مهم‌ترین و حساس‌ترین مراحل پس از برداشت گردو, 
شکستن پوسته سخت آن برای استحصال مغز گردو است. نیروی 
لازم برای شکستگی گردو معیار مناسبی برای طراحی با کارایی بالا 
و کیفیت بهتر سیستم‌های پس از برداشت و فراوری این محصول 
می‌باشد. هرچه اين مقدار نیرو کمتر باشد با صرف انرژی کمتر 
می‌توان مغز شدگی را انجام داد. 

تحقیقات نشان داده است که امواج فراصوت به‌صورت بالقوه روی 
شد که امواج فراصوت بر خواص مکانیکی توت‌فرنگی موّثر بوده و 
افزایش فرکانس باعث سفتی بافت» حفظ کیفیت و کاهش گندیدگی 
آن شده است (2010 ,.۵1 61 020)). استفاده از امواج فراصوت 
به‌عنوان یک فناوری نوین غیر حرارتی در شکستن خواب بذر 
می‌باشد که تأثیرات مکانیکی روی غشاء سلولی گذاشته و پوسته بذر 
را نفوذپذیرمی‌کند و در نتیجه جوانه‌زنی و خروج گیاه‌چه از پوسته 
تسهیل می‌شود (2008 ,.۵1 ۶ 210282۳70 ۷). 
عرضی فندق با نیروی کمتری می‌شکند و در سرعت‌های بارگذاری 
کمتر از "5 صد ۱ کمترین درصد مغزهای شکسته حاصل گشت 
(2017 ,تاعط رم 0ص 1>2621). در تحقیقی دیگر روی ژنوتیپ‌های 
گوناگون گردو مشخص شد با افزايش جرم میوه و کاهش ضخامت 
پوسته» درصد مغزهای استخراجی سالم بهتر می‌شود ( ۶ 52 
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09 ,4). در پژوهشی, مفزشدگی گردو تحت بار ضربه‌ای مورد 
مطالعه قرار گرفت. نتایج نشان داد افزايش میزان رطوبت درصد 
مغزهای سالم و درجه کیفیت مغزهای شکسته را افزايش داد. 
همچنین کمترین خردشدگی مغز وقتی به‌دست آمد که گردوها سه 
ساعت داخل آب خیسانده شدند و بارگذاری در راستای عرضی انجام 
شد (2014 ,.۵1 ۶ تامطععصعدان تهمصصدطه] ۷ در تحقیقی 
پارامترهای شکستگی گردو (۲/0۲۵-3) بررسی شد و نتایج نشان داد 
یک رابطه معکوس بین ضخامت پوسته و کیفیت مغزشدگی وجود 
دارد. بهترین مغزشدگی (کمترین خردشدگی) گردو زمانی بود که نیرو 
در راستای طولی گردو وارد شد (2004 ,.۵1 ۶۶ 1>0(/06۷). در سایر 
تحقیقات ثابت شده است که کیفیت مغزشدگی به رطوبت پوسته. 
اندازه مغزه ضخامت پوسته و جهت بارگذاری بستگی دارد ( عنع6020 
2 ,0 6 1۵8 :1997 ,مععآنر6 40 تحقیقاتی نیز در مورد 
تأثیر سرعت بارگذاری و رطوبت پوسته و جهت بارگذاری بر خواص 
مکانیکی گردو صورت گرفته است ( :2009 ,ات۴ 0صد عدتصت‌لخ 
5 راا۷۱20 0ه2 عدحامک). 

هرچند که پژوهش‌هایی در مورد بارگذاری فشاری روی گردو در 
اثر بار ضربه‌الی انجام شده است. با اين وجود تحقیقی در زمینه‌ی 
تأثیر امواج فراصوت بر مغز شدگی گردو گزارش نشده است. لذا هدف 
از مطالعه حاضره بررسی اثر فاکتورهای امواچ فراصوت (دمای حمام 
فراصوت و مدت زمان فراصوت) و نحوه اعمال نیرو (سرعت و جهت 
بارگذاری) بر مغزشدگی گردو و بهینه‌سازی فاکتورهای فراصوت به 
روش سطح پاسیخ بوده است. 


مواد و روش‌ها 


گردوی کاغذی برداشت شده از یکی از باغات الموت قزوین که 
جزو مرغوب‌ترین گردوهای ایران است. برای انجام آزمایش‌ها انتخاب 
شد. قبل از شروع آزمایش‌ها و اعمال تیمار فراصوت. گردوهای دارای 
شکل غیرطبیعی و معایب فیزیکی» حذف‌شده و نمونه‌های سالم و 
یکنواخت که دارای قطر متوسط هندسی ۳۷-۳۸ میلی‌متر بودند برای 
تمام آزمایش‌ها استفاده شدند. طول (7» عرض (۲۷) و ضخامت (7) 
ادف فوسط کلیس دیجتتالن با دق تفت زا نزوگ رف 
میانگین قطر هندسی (,) گردو از رابطه (۱) محاسبه شد 
(1986 ,صتصع‌عطم]۷) 
)۱ ۹( 

قبل از انجام آزمایش‌هاء تعداد ۱۰ نمونه از گردوها (۱۱ تا ۱۳ 
گرم) به‌طور تصادفی انتخاب و در دمای ۱۰۵۳ و به مدت ۲۴ ساعت 


در داخل آون قرار گرفتند و بر اساس روش استاندارد وزنی» مقدار 
رطوبت اولیه نمونه‌ها اندازه‌گیری شد (1999 ,.۵1 21 ۲282ظ). رطوبت 
اولیه محصول ۵/۵ درصد بر پایه‌تر به‌دست آمد. 
اعمال فراصوت 

برای اعمال فراصوت از یک دستگاه حمام فراصوت ( 178224 
(صقصعن) رقصا ,ب«تطلصهعج) استفاده شد که قادر به تولید 
امواج فراصوت با فرکانس ۵۰۱۳۲2 و توان ۱۰۰۰۷۷ بود. برای 
محصولات کشاورزی» دامنه فرکانس بین ۲۰ تا ۱۰۰ کیلوهرتز در 
نظرگرفته می‌شود (2013 ,.۵1 6۶ 1661). بر اساس تحقیقات گذشته 
برای سایر محصولات ( ,۵1 6 ت22عاوظ :2010 واه ۶ مدع 
4 و همچنین پیش آزمایش‌ها انجام گرفته. امواج فراصوت در 
دماهای (۰۲۰ ۲۵ و ۵۰ درجه سلسیوس) و زمان‌های (۵ ۱۵ و ۲۵ 
دقیقه) بر گردوهایی که در آب مقطر قرار داشتند. اعمال گردید. ارتفاع 
آب در داخل محفظه‌ی حمام فراصوت طوری بود که همه‌ی نمونه‌ها 
تحت تأثیر امواج فراصوت قرار گرفتند. به دلیل کمتر بودن چگالی 
گردو نسبت به آب. گردوها روی آب می‌ماندنده برای حل این مشکل 
و تآثیر همگون امواج فراصوت بر محصول از یک ظرف توری در 
داخل محفظه استفاده شد (شکل ۱). رطوبت نمونه‌ها بعد از اعمال 
فراصوت به ۸/۸ درصد بر پایه‌تر رسید. گردوهای تر برای بازگشت به 
رطوبت اولیه خود در آون در دمای 6" ۴۵ خشک شدند تا به وزن 
اولیه نمونه قبل از فراصوت برسد. 
بارگذاری شبه‌استاتیک برای شکست گردو 

برای تعیین خواص مکانیکی و در نهایت شکست گردو از دستگاه 
آزمون مواد (40صهاعحظ ,اعتلوصن11 ,۳91150) با دو فک تخت که 
روی نمونه قرار می‌گیرد استفاده شد. گردوها بعد از اعمال فراصوت 
در سرعت‌های بارگذاری ۰۰/۵ ۱/۵ و ۲/۵ میلی‌متر بر انیه در جهت 
طولی (شکل ۲) و عرضی بارگذاری شدند. بارگذاری تا ۳۰ درصد 
ارتفاع محصول (هم در جهت طولی و هم در جهت عرضی) برای 
انتخاب نقطه بهینه جهت شکست و توقف فشرده‌سازی. ادامه یافت 
(2004 ,.۵1 1 بامصایرمک): در همه آزمون‌های بارگذاری نخستین 
نقطه شکست به‌عنوان نیروی شکست ثبت گردید. 
اندازه‌گیری کیفیت مغزشدگی گردو 

دیق ید از نکن زمر زیت سر هانگ رکب 
تعداد تکه‌های مغز خردشده و اندازه مغز مطابق جدول ۱ تعیین شد 
(2014 .۵ ۶۶ تامطععصعطن تهمصصمطم۷) 


بیابانی اقدم و همکاران. بهینه‌سازی تأثیر امواج فراصوت بر نیروی شکست و کیفیت مغزشدگی گردو... ۳۳۳ 


که مج و۵ ممنامره ۱۷۵۷۵۵ 0صنامفه10 ۱۲ ۲1۵۰1۰ 


شکل ۲- بارگذاری طولی گردو 


اساصلد 0۲ عطنلجم1۱ امصنل‌بتع100 ,۲12.2 


تجزیه و تحلیل آماری و بهینه‌سازی 

از روش سطح پاسخ برای تحلیل آماری و بهینه‌سازی استفاده 
شد. برای این منظور از نرم‌افزار 7 ۳6۲6 طعنععد1 استفاده گردید. 
مهم‌ترین مسئله این تحقیق بررسی اثرات اصلی و متقابل فاکتورها و 
به‌دست آوردن نقطه بهینه فاکتورها به‌منظور بهترین مغزشدگی گردو 
بود. طرح مورد استفاده در روش سطح پاسخ» طرح مرکب مرکزی" بود 
که بیشترین کاربرد در میان طرح‌های روش سطح پاسخ را دارد. در 
اين مطالعه اثر متفیرهای مستقل ,* (سرعت بارگذاری) ب (دمای 
حمام فراصوت) و ۰ (زمان اعمال فراصوت) هر کدام در سه سطح و 
4 (جهت بارگذاری) و :* (میزان رطوبت) هر کدام در دو سطح مورد 
ارزیابی قرار گرفت که در جدول ۲ نشان داده شده است. تعداد ۸۰ 
آزمایش برای بهینه‌سازی نیروی شکست انجام شد که از اين بین ۶ 


مولع مالدممجصمه تمصع -1 


آزمایش به‌عنوان نقطه مرکزی توسط نرم‌افزار انتخاب‌شده بود. هدف 
از تکرار آزمایش نقاط مرکزی» تخمین, ارزیابی خطای آزمایش‌ها و 
اندازه‌گیری ضعف ار می‌باشد (2008 ,.۵1 21 6761۲۲۵ظ). 
جدا کردن اثر آب در نقطه بهینه آزمایش 

بعد از بهینه‌سازی شرایط تیمار فراصوت به‌دلیل اين‌که فرآیند در 
آب صورت گرفته است. به‌منظور جدا کردن اثر آب بر کیفیت 
مغزشدگی و نیروی شکست. گردوها در آب مطابق با دما و زمان 
قرارگیری تحت شرایط بهینه فراصوت خیسانده شده و سپس نمونه 
خیسانده شده (در آب خیس شده اما تحت امواج فراصوت قرار نگرفته 
است) و نمونه شاهد (خشک بدون اعمال فراصوت) توسط دستگاه 
آزمون مواد بارگذاری شدند. 
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جدول ۱- ارزیابی کیفیت مغزشدگی گردو 
تن صمتامحتاره اعصیم مج ۵۴ جمتاهت(۴۷2 -1 1016 


درجه هگن 
9۹6 ۱۹۵ 
100 دو تمه منز 
اعصم کلقط 1۷۵0 
80 یک نصفه مغز و دوتکه یک‌چهارم مغز 
امصی! مامتان 0۴ ۵1۵0۵5 ۳/۵) 20 میم لح عم 
60 یک نصفه مغزء یک‌تکه یک‌چهارم مغز و دوتکه یک‌هشتم مغز 
امعم ۵۶ طاطوتععصه ۵۶ ومممزم ۲۳۲۵ 4صح امصنم! تمتهتان ۵۶ مععذم 2 رفصتم! ]21 عم 
50 یک نصفه مغز و چهار تکه یک‌هشتم مغز 
امعم ۵۶ طاطعنم-عصه 0۶ وعععنم عتا0 صرح میم لح عم 
امصم! زمانهتان 0۶ وعممدم تتا۲۵ 
1 سهتکه یک‌چهارم و دوتکه یک‌هشتم 
امصصی! طاطونهعصه ۵۶ مممعنم ۱۳۵ 20 امصم! مامتان 0۴ وععمام 11۲66[ 
امصمی! اطع تمعصن ۵۶ وعممم عبام جرج میم مامتان ۵۶ معمعزم 11۵ 
6 200 016665 7 
0 گردویی که شکسته نشده و ترک جزئی دارد 
من ۲مصنصط فقظ صرح حمآمترها مه تاه )تاصلج ۰۲۷۷ 
جدول ۲- متغیرهای مستقل و سطوح فاکتور 
۷۵5 7 0ج ۷2120165 060۲جوم۵ع0 10 -2 12016 
سطح فاکتور نماد ریاضی متغیرهای مستقل 
 . ۷۵‏ ۵0وی ام لامصمط) ۷۱۵ ۵۵ ۱۱۱۱۱۵ 
1+ 0 1- 
۳ 9 1 
ک کین 1 ترس ری ۱9۳۱۰ 
0 020118[ 
0 35 20 9 ۳ 
متجهمرجصه) طاجها 4صناموه1] 
5 15 5 ب و و ۱۳۳۸۳ 


جدول ۳ نتایج تجزیه واریانس را نشان می‌دهد. چهار اثر اصلی 
سرعت و جهت بارگذاری» زمان اعمال فراصوت و رطوبت در سطح 
ایا .۲ ویر اس ایام قاظرت ورس موی 
کیفیت مغزشدگی و نیروی شکست معنی‌دار بود. هم‌چنین نتایج نشان 
داد اثر متقابل سرعت و جهت بارگذاری در سطح احتمال /۱ و اثر 
متقابل زمان فراصوت و جهت بارگذاری» زمان و رطوبت در سطح ۸۵ 
برای کیفیت مغزشدگی معنی‌دار بود. با توجه به مقادیر مجموع مربعات 
فاکتور جهت بارگذاری» بیشترین تأثیر در کیفیت مغز شدگی به خود 
اختصاص داده است که این امر نشان‌دهنده اهمیت بیشتر این عامل 
نسبت به چهار فاکتور مستقل دیگر است (جدول ۲). هم‌چنین اثر 


جطمتاجتنل عصصت 0صبامععطنا 


متقابل سرعت بارگذاری و جهت بارگذاری. دما و جهت بارگذاری در 
سطح احتمال ۵ برای نیرو شکست گردو معنی‌دار بوده است. 

پس از حذف ضرایب غیر معنی‌دار با توجه به جدول ۲ از مدل 
اولیه مدل نهایی به‌صورت رابطه (۲) برای کیفیت مغزشدگی با 
۷ 8 به‌صورت رابطه (۳) برای نیروی شکست گردو با 
۳ 1 حاصل گردید: 
.رد5 75-5 .73-6 .5-23 .3+2 1.50[ +۲54 


۲۱ کرک ور 35 
8 ود 2.2+ ند 44 .482-15760425-3 4+ 7597 ۷ 
(۲ 622 +رو 49[ +ردرد 


مقایسه‌ی داده‌های آزمایشگاهی با مقادیر پیش‌بینی‌شده نشان داد 
مدل درجه دوم کیفیت مغزشدگی و نیروی شکست گردو را با ضریب 
تعیین مناسبی تخمین زده است (شکل ۲ و ۴). 


بیابانی اقدم و همکاران. بهینه‌سازی تأًثیر امواج فراصوت بر نیروی شکست و کیفیت مغزشدگی گردو... 


جدول ۲- تجزیه واریانس کیفیت مفزشدگی و نیروی شکست گردو 
8۵ ۲۱0۵۱۲۲۵ 2 تاهیتان ممتامعفان أمصرم! کناملده عصا بو ره ۸۵۲۵۲۷ معصهتنه۷ ۵۲ ولو لحم -3 12016 


مجموع مربعات 
2۵6 ]0 سره درجه آزادی منابع تغییرات 
کیفیت مغزشددگی نیروی شکست (<) 1 50۳۰ 
امین ممتا‌جتای امصمک ...ما۵ مامح 
5721165 6562۸ 18 سس 
۵01( 
520۳ 9001 1 ‌ 
+360 10104 1 1 
250 **. 2 1 3 
*125) ۳ 1 14 
32645 32522 1 1 
9213۳ - 2-98 1 ۹ 
2813۳ "12,44 1 جلارد 
12103 11307 1 ۱4 
ی 160 ت‌ 11 1 2125 
29313 191 1 جاارتد 
10 118 1 2-24 
ت 160 ‌" 893 1 2225 
0 99۹32 1 پلام 
10 ۶ 4.45 1 ماما 
*105 6524 1 5 
327 .659 1 ۳ 
*27.3 1006 1 بِ 
+7546 3297۳ 1 و 
25 218 61 0 
اهوم 
5 20 و21 41 عدم برازش 
1 1 201[ 
1500 2158 20 ت 
1۳1۳01 


*" عدم وجود اختلاف معنی‌داری» * معنی‌داری در سطح ۸۵ و ** معنی‌داری در سطح ۱ 
۵۵1 190 اه )صدع‌تکنمونه ** همه 167۵1 596 اه کصمعتکنصونه * باصم)‌تلنصوزه اوم ۳ 


(سرعت بارگذاری)» 6 (دمای حمام فراصوت) ی (زمان اعمال فراصوت) مک (جهت بارگناری) و و (میزان رطوبت) 


۳۳۵ 


موم متاوتم]۷() ی ررحمتامعتت عطلل2م) ی ب(صمتاهیهل مصصتا 0طنامعهتاان]) وکا ب(متاههمرصع] طلجطا 4صیامععت]نا) بل ,رلععوو عصت2م1) رک 


تاثیر فاکتورهای اصلی فراصوت بر نیروی شکست و 
کیفیت مغزشدگی گردو 

با افزايش مدت زمان اعمال فراصوت از ۵ به ۲۵ دقیقه» درصد 
مغزهای شکسته کاهش و درصد مغزهای سالم و درجه کیفیت 
مفزهای شکسته افزایش‌یافته است (شکل ۵لف). همچنین با کاهوش 
دمای اعمال فراصوت از ۵۰ به ۲۰ درجه سلسیوس درصد مغزهای 
سالم بیشتر شده است (شکل ۵سب)؛ اين نتيجه با نتایج تحقیق بر 
روی گردو که نشان داد افزایش میزان رطوبت» درصد مغزهای سالم و 
درجه کیفیت مغزهای شکسته را افزایش داد ( ,.۵1 ۶ 10/6۷۲ 


4 مطابقت داشت. همچنین با افزایش دمای اعمال فراصوت از 
۰ به ۵۰ درجه سلسیوس, درصد مغزهای سالم کاهش يافته است. 
با افزايش دما حمام فراصوت» حرکت مولکولی در پدیده حفره‌زایی 
افزایش می‌یابد ( ,۵0 6 ع22 :1998 مصمعه۱۷۲ 240 ۳0۱۲۵۲ 
7 به‌طوری که نیروی برشی ایجادشده در اثر پدیده حفره زایی که 
می‌سازد و بافت نمونه را نرم‌تر می‌کند. به احتمال قوی با نرم شدن 
هر گرده خبایت یه شکستگی آ و آفزاش در فیخه کیت 
مفزشدگی کاهش می‌يابد. 


۶ نشربه ماشین‌های کشاورزی جلد ۰۱۱ شماره ۰۲ نیمسال دوم ۱۴۰۰ 


ما سص 


لجع 
شکل ۳- مقایسه کیفیت مغز شدگی داده‌های آزمایشگاهی با داده‌های مدل درجه دوم (رابطه ۲) 
(2 ۱0۰) باتلمین جمتاعدتن آمصرم! 107 ماج ام0مصظ متاجنلمنان مطا 16 هل لمتصمصتهمن ۵۲ م۵ :۲12.3 


ن» 


[0عظ 


0 


120 


۱۵۱۵۱۱۵ 


آفت۱۵۱۱۵ ۱۵ 


شکل ع- مقایسه نیروی شکست داده‌های آزمایشگاهی با داده‌های مدل درجه دوم (رابطه ۳) 
(۴۵۰3) 10۲6۵ م۲۲ 101 ماع ۵061 متاجلهتان مطا طازه ماع لهاممصدتهونه ]۵ همم ۲۱۵,4۰ 


شکل ۶ اثر تغییرات زمان اعمال فراصوت و دمای حمام فراصوت 
روی نیروی شکست گردو را نشان می‌دهد. مشاهده می‌شود با افزایش 
مدت زمان اعمال فراصوت از ۵ به ۲۵ دقیقه. نیروی شکست گردو با 
شیب زیاد از ۸۷ به ۶۸ نیوتن کاهش می‌یابد و با افزايش دمای اعمال 
فراصوت از ۲۰ به ۵۰ درجه سلسیوس, نیروی شکست با شیب خیلی 
کم از ۷۷ به ۷۳ نیوتن کاهش یافت. با توجه به این‌که علامت زمان 
اعمال فراصوت و دمای حمام در معادله نیروی شکست منفی است 
(رابطه ۳ افزایش مقادیر هر یک از این متفیرها باعث کاهش نیروی 
شکست خواهد شد. ضریب رگرسیونی زمان بیشتر از دمای حمام 


فراصوت است. لذا تأثیر زمان اعمال فراصوت بر نیروی شکست گردو 
بیشتر از دمای حمام بوده است. مکانیسم اصلی استفاده از امواج 
فراصوت به پدیده حفره‌زایی (کاویتاسیون) مربوط می‌شود که تأثیرات 
مکانیکی روی غشاء سلولی گذاشته و دیواره‌های سلول را به‌صورت 
مکانیکی می‌شکند و بافت نمونه را نرم‌تر می‌کند 24 60ع۷۵۳۵۵) 
(2016 ,و۴۷2 2ع۳۵0200. این نتیحه با تحقیقی روی تأثیر امواج 
فراصوت بر جوانه‌زنی گياهان که نشان داد امواج فراصوت جوانه‌زنی و 
خروج گیاه‌چه از پوسته را تسهیل می بخشد ( ,۸ 2 ۷۵۱02828170 
5 مطابقت دارد. 


بیابانی اقدم و همکاران. بهینه‌سازی تأثیر امواج فراصوت بر نیروی شکست و کیفیت مغزشدگی گردو... 


54 ح 

ِ 52175 
2 ۱ 
0 

3 ۱ 

۲- 

50 کِ 

35 . وه ت" 

یط 

48 بط 


20 10 
(صتصص) حرمتاعسل مصصنا 0صسمععم(ن 


ه‌ 


(لف) 


۳۳۷ 
535 

54 ح 
3 ۲ 
5315 1 
2 2 
۱-۳ 
۲" 
1 
47 8 بش 
ف‌ِ 
7 ع 
6 مد 

0 20 40 00 

(0۵) )همه اوه مصممعهعم[ن 
(ب) 


شکل ۵- مقادیر ميانگین کیفیت منز گردو در (لف) زمان‌های مختلف فراصوت و (ب) دماهای مختلف فراصوت 
نموم کصمعنل (ها) مه ممتاععسل مصصتا مصیامععلها کصمعع]کتل (هم) 21 متلهتان ممتامعتات امعم ۵ ومتتلج۷ مدع]۱۷ ۲۱۵.۵۰ 


هه 0ظع] 
1 105 ل- 105 
2 2 
ل.وروو + ل-وروو بت 
8 8 
کح ۵ ۳۳۹ 
كِ بِ 
2 
۳ 825-1 
825 2 بط 
کم کم 
نگ ل 71.25 لب 71.25 
( .و6 60 
1 1 1 1 ۱ ۱ ا ۱ 
2500 2000 1500 1000 500 5000 420 35.00 2750 2000 
(صتصص) حمتاتسال مصصتا 0صنامعهت[ ] (0) ماجومجها هه مصیامففع نا 
(الف) (ب) 


شکل - مقادیر ميانگین نیروی شکست در (الف) زمان‌های مختلف فراصوت و (ب) دماهای مختلف فراصوت 
طهص هصتامعهانا کصعتععن (ط) 4صح صمتاهنل مصصتا مصنامعجاها کصممعلت (م) کج م0۵۲6 مستامرن ۵۲ وعیناع۷ صهع]۱۷ ۲1۵,6۵۰ 
معا 


اثر متقایل فاکتورها بر نبروی شکست و کیفیت مغزشدگی 
گردو 

شکل ۷ تأثیر هم‌زمان دو عامل سرعت بارگذاری و جهت 
بارکاری بر زوین فکست کردو دوش ایطی, که یه حوامل عسعان 
در نقطه مرکزی قرارگرفته‌اند را نشان می‌دهد. همان‌طور که مشاهده 
و پا افزایش سرعت بارگذاری از ۵ به ۱/۵ میلی‌متر بر انیه در 
هر دو جهت بارگذاری طولی و عرضی مقدار نیروی شکست کاهش 
یافته است. با افزايش سرعت بارگذاری از ۱/۵ به ۲/۵ میلی‌متر بر 
ثانیه در هردو جهت بارگذاری طولی و عرضی مقدار نیروی شکست 


افزایش بافته است. این پدیده در بیشتر مواد بیولوژیک مشاهده شده 
که با افزاینش سرعت بارگذاری. مواد از خود رفتار سختی نشان 
می‌دهند. برای مثال در تحقیقی روی خواص مکانیکی گردو در 
سرعت‌های بارگذاری ۸۵۰ ۲۰۰ و ۵۰۰ میلی‌متر بر دقیقه» نیروی 
شکست گردو با افزایش سرعت بارگذاری افزايش پیدا کرد 
(2008 رنطعگدتع۲۱ 0صد ححتلتتهطه). هم‌چنین در جهت بارگذاری 
طولی نیروی شکست بیشتر از جهت بارگذاری عرضی بوده است. لذا 
کمترین نیروی شکست گردو در سرعت بارگذاری ۱/۵ میلی‌متر بر 
ثانیه در جهت بارگذاری عرضی به‌دست آمد. شکل ۸ نمودار مربوط به 
اثر هم‌زمان دو عامل زمان فراصوت و جهت بارگذاری بر نیروی 


۸ نشریه ماشین‌های کشاورزی. جلد ۰۱۱ شماره ۰۲ نیمسال دوم ۱۴۰۰ 

شکست گردو در شرایطی که بقیه عوامل مستقل در نقطه مرکزی به‌طوری که کمترین نیروی شکست در جهت بارگذاری عرضی و در 
قرارگرفته‌اند را نشان می‌دهد. مشخص است با افزايش زمان بارگذاری زمان اعمال فراصوت 1017 ۵ برابر 2 ۶۵ محاسبه شد. 

در هر دو جهت بارگذاری مقدار نیروی شکست کاهش می‌پابد 
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شکل ۷- اثر متقابل سرعت بارگذاری و جهت بارگذاری بر نیروی شکست گردو 
(8 بارگذاری طولی؛ هم بارگذاری عرضی) 
۵ 1 10۲۵2 ممنامن جم ممتامعتل عمنلجم1 مج 0مو5۵ عصنل1۵2 0۴ )۵1160 10۵1۵00109 ۲12۰7۰ 
(عص1020 امصتهناا تا ۸ روطدنلجم۱ آمصتلنهتعصو نآ ۳) 
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(صتصص) صمتاحسل مصصتا 0فصنامعهع ال 


کل ۸- اثر متقابل زمان اعمال فراصوت و جهت بارگذاری بر نیروی شکست گردو 
( بارگذاری طولیء هه بارگذاری عرضی) 
اتاصلد۷ 0۲ 10۲6۵ عاونا ون ممتاععستل مصنلدم1 4صه صمتاحسل متا فصاموج‌ماه 0۶ امعله ومتامه106 ۲12۰8۰ 
(عط10201 1211000121 ۸ ,م1۱02 دمن نها تعد0 1 «) 


شکل ٩‏ اثر دو عامل جهت بارگذاری و رطوبت بر کیفیت همسو است. با خشک شدن مغز گردو, حساسیت به ضربه و 
مغزشدگی گردو را نشان می‌دهد. مشاهده می‌شود گردوهای تر در هر خردشدگی گردو بیشتر می‌شود در نتیجه کیفیت مغزشدگی آن 
دو جهت بارگذاری» کیفیت مغزشدگی بهتری دارند که با نتایج کاهش می‌یابد. به همین دلیل مغزهای سالم بیشتری در نمونه با 
تحقیقی بر رزیابی کیفیت (خردشدگی) منز حاصل از شکستن گردو ‏ محتوای رطویتی بالا مشاهده گردید. در جهت بارگذاری طولی درصد 


تحت بار ضربه‌ای (2014 ,]۵ 6 نامطع7عصعطن تلحمصصددم0۷) 


بیابانی اقدم و همکاران. بهینه‌سازی تأثیر امواج فراصوت بر نیروی شکست و کیفیت مغزشدگی گردو... ۳۳۹ 


مغزهای سالم بیشتری حاصل شد و بیشترین خردشدگی در گردوهای خشک و جهت بارگذاری عرضی به‌دست آمد. 
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جمنامعتنل عصن02 [ 
شکل -٩‏ اثرمتقابل جهت بارگذاری و رطوبت محصول بر کیفیت مفز شدگی گردو 
(گردوی تر, هم گردوی خشک) 
لح ۶ جنلمدان جمتامحتان امصرم! چم امماجمی مساوتمصه لمع حمتامعتنل عصتل102 ۵۴ امع]اه «متامهتم10 ۲18۰9۵۰ 
۱۷۵1۵۵0 1160 مه ۳۷۵۵۵ ۷۲۷۵۲ ۳) 


نتایج نشان داد که بهترین کیفیت مغزشدگی (کمترین خردشدگی) 
زمانی است که نیروی شکست در راستای طول گردو وارد شده که 
نتایج به‌دست آمده با کار (2004 ,.۵1 ۵1 داعصا(م) مطابقت داشت. 


شکل ۱۰ اثر دو عامل سرعت بارگذاری و جهت بارگذاری بر 
کیفیت مغزشدگی گردو در شرایطی که بقیه عوامل مستقل در نقطه 
مرکزی قرارگرفتهاند را نشان می‌دهد. مشخص است که شیب افزایش 
درجه کیفی در جهت طولی بیشتر از جهت عرضی است. همچنین 
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رو صص) 0ععوو ع‌من20 1 
فیک -٩۰‏ اثر متقایل سرعت بارگذاری و جهت بارگذاری بر کیفیت خروج مفزشدگی گردو 
(# بارگذاری طولی» هم بارگذاری عرضی) 


ص۳۷2 ۶۲ بانلمین جمتامجتان آمرم! جم ممتامعتنل عصتلع10 4صه ٩۵۵۵0‏ عطنل1۵2 ۵۶ )61160 طمتام1۴612 ۲1۵۰10۰ 
(عصته10 ات121 ه روطنلجم۱ آمصتلنهتعص0 نآ ۳) 


بهینه‌سازی فرآیند تیمار فراصوت 

از بخش ممناهعنتامو0 لحعتیعصیل نرم‌افزار 
1 برای یافتن نقطه بهینه عملکردی استفاده شد. به‌منظور 
بهینه‌سازی فرآیند اعمال فراصوت شرایط مرزی متغفیرهای مستقل در 


او ۱9-0 


داخل محدوده تعیین شد. هم‌چنین هرچه قدر مقدار نیروی شکست 
کمتر و بیقر کیفیت مغزشددگی بهتر باشد به همان اندازه مطلوبیت 
بهینه‌سازی افزايش می‌یابد. با استفاده از فناوری فراصوت» تلاش بر 
این بود تا مقدار نیروی شکست پوسته گردو کاهش پیداکرده و معز 


۰ نشریه ماشین‌های کشاورزی جلد ۱۱ شماره ۰۲ نیمسال دوم ۱۴۰۰ 


بالاترین اهمیت (+++++) برای کمینه نیروی شکست و بیشینه 
مغزشدگی دو نصفه مغز در سرعت بارگذاری "5 9۳ ۱/۳ در مدت 
زمان 500 ۲۵ دقیقه در دمای ۵۰8 در جهت طولی برای گردوی تر 
به‌دست آمد. به‌منظور تسهیل در آزمایش, متغیرهای مستقل در حالت 
بهینه به نزدیک‌ترین عدد گرد شده و جواب به‌دست آمده برای ترکیب 
بهینه» به‌صورت تجربی با سه تکرار مورد ارزیابی قرار گرفت. مقدار 
نیروی شکست ۸ ۶۲ و مغزشدگی دو نصفه مغز به‌دست آمد. نتایج 
آزمایش تجربی و پیش‌بینی شده توسط نرم‌افزار از نظر آماری در 
سطح احتمال ۵ درصد معنی‌دار نشد که نشان‌دهنده قدرت پیش‌بینی 
بالای مدل ارائه شده است. 

جدول ۴ نتایج مقادیر متوسط نیروی شکست و کیفیت مغزشدگی 
به‌دست آمده در تیمارهای شاهد (نمونه خام که در آب خیس نشده 


است)» خیسانده (در آب خیس شده در دما و زمان بهینه ولی بدون 
امواج فراصوت) و بهینه فراصوت (سرعت بارگذاری "5 حط ۱/۳ در 
مدت زمان 1017 ۲۵ دقیقه در دمای ۵۰۹ در جهت طولی برای 
گردوی تر) نشان می‌دهد. همان‌طور که مشاهده می‌شود بین نیروی 
شکست و کیفیت مغزشدگی در نمونه‌های بهینه فراصوت و نمونه‌های 
شاهد و خیس شده اختلاف معنی‌داری در سطح احتمال ۵ وجود 
دارد. اعمال فراصوت نیروی شکست گردو را کاهش داده و در همه‌ی 
حالات بهترین کیفیت مغزشدگی مربوط به تیمار فراصوت شده بود. 
همچنین اختلاف معنی‌داری در کیفیت مغزشدگی نمونه خیس شده 
نسبت به شاهد مشاهده نشد ولی با این وجود خیس کردن گردو 
کیفیت مغزشدگی را افزايش داد. با توجه به این‌که اعمال نیرو در 
جهت طولی کمترین شکستگی مفز گردو را داشته توجه به این نیج 
در طراحی دستگاه‌های فرآوری و مفزکن گردو می‌تواند با صرف 
انرژی کمتر, کیفیت مغز شدگی را بهبود ببخشد. 


اهصتاوه متصمفه‌مانا 24 ومامرصعو ۷۵۵۵۵ ,موم طا کلتاکع۲ عع0] ممتتامرنا مه زاتلمتان ممتاعجدن مره ماه ۷۷ -4 م1201 


۱۹ 
نیروی شکست . کیفیت مغزشندگی مونه 
۵ ۱۵ هنن صمتاموتنان ۵6 رصم 
199-72 کبخ50 ِ 
اماصمن 
137۳-735 608 خیسانده 
۱/2 
628 م100۵ ف ۱۵ 


راصلمح تقصتاوم) منصموحط1] 


در هر ستون مقادیر با حروف غیر مشترک اختلاف معنی‌داری در سطح ۵ با یکدیگر دارند. 
0.05(۰ <) امعم بااصمم‌نصوژه میج ویعااع1 اصمعن طاز/< 0عصمتوعه ومباله۲۷ مصنامی طمهع هر 


نتیجه گیری 
نتایج نشان داد در همه‌ی حالات بهترین کیفیت مغزشدگی و 


کم‌ترین نیروی شکستت مربوط به تیمار فراصوت شده بود. همچنین 


درصد مغزهای سالم افزایش‌بافت. گردوهای فراصوت شده تر نسبت 


به خشک و جهت بارگذاری طولی نسبت به عرضی» کیفیت مغزشدگی 
بهتری داشتند. نقطه بهینه کیفیت مغزشدگی و نیروی شکست گردو 
در سرعت بارگذاری "5 ۳« ۰۱/۳ زمان اعمال فراصوت طذط ۲۵ 
دمای ۵۰۳6 حمام فراصوت و در جهت بارگذاری طولی به‌دست آمد. 


16]0۳۵۵۵5 


۱۷۱6۵ و۵ ومعبه 20 مولعم ط810و۵9۲۵۲۵) راصماجمن معتاوزم]۱۷ ۵۴ ۳۲6۵۱5 1 .2009 ۴۱۲۱۵۱۰ ۱۰ 20 ,.ظ ,عماصتتله. .1 
1288-55۰ :4 16080102۷ 100۲0۵695ظ قصه ۱۵00 .وه تاایت )تاصلج ۷۷ ۵۶ ومناعه0۵ظ 

(ما مزع" کمماو0) سجاون< مجمه ۵۶ ومتاوتمامحتهطی انب 0مم ۷۱۵۱۵ :2009 .صق‌اویاوم) 0۰ قمع بتام۲0 .0 یگ م۵722 .2 

-33 :14 )۱۱۱۷۵۹1 امصرمک جلماف] رتواعهن1 زومالیا۲2 )م21۳2 .عممتلجمم آهمتومآمعع (ر۳۱2/2) ۷2۱20281 ظ1 ۷۵۲1۵)165 
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6۵ 1۵500858 .2008 ,86210172 به ما 224 رتقل۷1 .9 با بهتل0۱۷6 .۲ بط متللعاصهه .ظ نک بیظ ۷۲ ,26۳72عظ .3 
965-۰ :76 1212002 ۰اوتحصمط لمع واقصه صا متاه2تصتامه 101 ۵01 2 و2 ۴80 برع00010ظ)2۵ظ 

۲ ۱۷۲۵۵۵02۳1124 ۵۶ ۷10۲ 2ظظ همنصهطمع]۷ .1999 .6)۵ 102م۱ ۲۰ .1 .۲ 200 رهتقا۲ .1 ,متام ۷ .و یبن .0 بهعه:ظ .4 
239-5۰ :72 ط0مت2ععم۴ مصلزممصاعدظ! اه‌هد ۵۶ متام .مصتلممیا ممتووعتم‌جهمن) تعلها 

0 0602۷ تن 0 احمصهعه صنامعهلنا 0۶ ۳۲۲۵۵۲ .2010 ,۷۷۱۵ ۲۰ 200 ,ملعم ۲ رعط2 ۷۷ .۲۱ رعطهظ .ظ بلاط .2 9 ,مق .5 
.529-۰ :21 000۲01 ۲۱0۵0 2۲۷۵۹۲ تمد ره‌طا مناد ما ممصمصعم)صتممط زاتلهتان 


بیابانی اقدم و همکاران. بهینه‌سازی تأًثیر امواج فراصوت بر نیروی شکست و کیفیت مغزشدگی گردو... 


مفط وم مصنامعهها ۵۶ ]61160 17601 1 .2004 .18۵02۵2۲۵96 ۳۱۵۸۵020 ۲۰ ,۱۷۲ صه راته2ها م۲۱2۸ .9 بط ۷ ب۳۳)62۵۲1 
379-4 :11 حطمطمو۵٩‏ صمفهفان] .عصصوتصهعع0-0عنظ ما فصه مارد مق 0 ممتامهتارم 

۰ 16)وتاه) و فعمتاع 0عانونا معط ۵۶ ممتاهمنصدع:0 معبلنته‌تبهه هه ۳000عودطاماهنا لدعتادتاهاه .2014 ۳۸۵۰ 
و( 

۲ (۱1]101۱6۱۹۹ 0۵۵)) طدععظ 0۶ دما۲۲۵۵۵ عمزعمصزمص مصصمو که ممتاه1(6۵6 .2015 ۷۱۵۸۵۷۵۲ ۱۷۰ 20 رم رفه‌طهک 
31-۰ :58 باحطاووان- واه حصماولاو مص‌اممی ۵۶ موزوع(1 «ع۱ 

قا116 :فاتاصاه مه ه انلمتان جمتاعمه امصیی! هه فمتافتهامد هه عصمتامهی. 2017 .مها رمکا به ۷۲ 20 رب رله»2ک 
1-7۰ :۳۲۲۵۵۵۲۱۱۵۹ ۳۲۵۵0 0۶ اهدربان0[ امطم1)مصتعماصا .عممتتدمم مه 6۵0و صمتووعتم‌طهع 0 


امومع 0مافتووه مصناممهتالها مبو اممص صرح مزا ,2013 ,۷۳۱۵۵۵۲ بظ ۷۰ 200 مصلطا) مسا لا وی 9 مکمک . 


495-6۰ :91 ۲۲۵۵۵5۹188 )100۲0006 20 ۲۵۵0 .وممت1و 2۱02۷۵ گه عصا ول 608۷6۵۷۵ طاً فاصعطصادع 


۰ مطامعصعطظ محصماه وماظ ماه ۷۷ ۵۶ ومتاوتهام2 2 عمتاآمهم .2004 .م92۷۲۵ .۴ صه رتعصتاظ نک رنه ۷۲ پتامصتازمک .. 


305-1۰ 


4 .0۳0211211 ۲۰ مه رصهلمطوما۷ ۲ بل2 ۲ مطمل22مووههان) نک با منک بتامطع2معمدت همم . 


۶ حیاول .عصتلجمصا مها تعلصنا 0مصنهادان (رمصتطفیت 0۴ معتوونا قه) 7اللدا0 امصیمکا )بصع ۷۷ ۵۶ ممتاهباله۴۱۷ 
۳۵۲۹1(۰ 18) .11-20 :4 ب«تمصتطامه۷ آهعناتاهتتهخض 


متا م,صمتام‌صتاعومن ‏ روتمصه مودصم . مصتاانه گ۵ 06216 0۴ ۳۴۵۵۲ .2007 اظ ٩9.‏ 20 ریما بهتاه۷]۵0920 . 


119-۰ :80 عطرععصمص ۲۵00 ۵۶ لمیام[ .عم گم باتلدتن عمتاممع 20 فاصعصه‌تناممع 


۰ ۱620۳ .کلق1تعاهص لقصنصعه 4مح )صقام ۵۶ ومتاعمميم لمعنونوط۲ :1986 .۱۱ .۱۱ رمتمع‌عطم۷ .. 
0ص مرلو امعم طزبه 11۱60مطعص واتصاه‌مقط ۵ تلیدن عمط ۵۶ مموتنهم‌مهمن. 1997 .ممماز2ن ,۲ مه رب رتصع من . 


219-۰ :67 طمتمعوم؟ موصعم لمانه‌تتو۸ ۵۶ ارهز .عصماوزه عمت‌آمده 


۰ و ومصتوباظ کی مممملهه ععممتمد .عصلودع0۴۵06 ۶000 صا 0صیاموهعن ,1998 .صموه]۷ .۲ .1 20 ,رل ,۷۲ ,۲0۷۵۷ . 
۶ هم .عمتجم ممتاممن مملمت هه ۵ تمدمطهها اهعنصهطمع] ۷ ,2008 بتطوتهته۳ ,۲ ۱۷۲ 4ص2 بط مطفتتتهصه . 


886-0۰ :8 561686865 ۵1160ج خر 


عطا ۶ فصمتام‌معصه:1 .تعامج )بط متصصه عفن ممتامصص10ع0 ماصامتیه۷ ۸ .1982 .۵۲مصصطمصی]۷ ۲۰ هه رعصهنا .1 رت ,1202 . 


1506-1۰ :25 ت۸۲ وخ 


,00 0۴ ۷1۹۵۵۹10 عط ۵ عصتام0مصه آهعتامصصمط۱۷2 ,2014 .عصطه با مضه بهتله۵۱۱۷ .ل مط0اعصضا ,۱۷۲ و.ط م1102 . 


35-۰ :124 وصامعصم م۴ ۲۵۵0 ۵۶ امصدامز .فممتاتلجمم متصصمصول ععصا وعممتام مق 4ص تا0معع۲۵ه 


صمط‌مجم صمفهانا امعه مصتصجعه فا فصه صمتاهاا 2 مصتنممع]۱۷ .2016 ۳۴۲۷۵۵۰ 62صهصررع۳۲ ۲۰ 20 ر.ظ رطعع۷۵۳۳۵۵ . 


29: 619-8۰ 

میمتصطمع) مصتصصتم ۵ وه ۷۵۷۵۵ عتص0فهتانا ۵۶ ممتاهعلان مخ .2008 .عنداه]ه0ه 1 .۳۲ هه ر۱۷۲۵۲۱۵2۵1 .۸۵ .9 رب ب27ع2102 ۷ 
انامه[ مطا «ظ 0مطامصط ۵۶ ممتاهم2تصتام0۵: 9660 رماندها گ۶ه ممتاممتصعع مطا همت‌صفطمه 4ص مصتامع1ع0ع2 ۲۵۲ 
14-17۰ :114 عصاعظ گه مابتاعصا مطا که تمصتاه[ 

متصمفحتالنا ۵۶ منطو .2017 ,۷۷۱۵ ۲ 20 رعصهط2 بر ب۱۷۲2 ۲۰ ,طانامعه۷ ۸ .۲ ۸ م۷۷29 .ظ ما20 ) وم رع2090 
106-۰ :37 حطمطمصم صموهعانا .5ملممم0ع عصا رتم۷ 26 ۵11 اناصدعم معط ۵۶ ممتامهتاه عصتتال ممتاما1 هه 


۳۴۱ 


21۰ 


22. 


نشربه ماشین‌های کشاورزی 1 رتم۱۷۲۵ آواایه زود ۵ مرول 
حلد ۱ شماره ۲ ذ ال دوم 1۴۰۰ ص‌ ۳۳۱-۳۴۲ ۳۹ الجمن مهندسانمکالیک ایران 331-2 0۰ 2021 ۲ ۲2۵۱۱ 2 00( ,11 ۷01۰ 


( 
(15) ۱۷۲۵0۵00 ع۵)ناو معمممرععع۱ عصنمها )2۲ ۷۷ ۵۶ اناحدنم 


* نلوزه 6۰ , *هععطعه)ظ»1۳0 ۲۲۰ ۷۲۰ رتصد0‌ع۸ تصوطونظ .۴ 


16061۷60: 15-04-09 

666060: 04-03-2020 
12-0000 

کاً صم امصیی! عطا ۶م صمتنه‌جمعه معط و1 عصتادع۷ هط تمد ماه دمماد 1۷۵قصمو هه اصه)ع0محصصا دمص عط) ۵۶ م0 

۰ ,110۷هیان تمتاهه هه ومصممصمهم طاعنط طز۱۳ صونوع 10۲ ممتماتن ماهلو200۳0 2 و1 10۲68 ماجنا اتطلج ۷۷ ٩۳611۰‏ 
ماه طاذه عقوم ها مه )قط) وعصتطمممهط ۵ ماعهم فیامتید معط مصتافد ره مه عصتصعلوع0 ۶0۲ وتفدها فطع قمع ۵0فا 0 ضوع 
٩61۱. ۲3۵ ۵6۵‏ عط حصم تمیق ملد مطا مهعدوعو ما کصمصه‌تتنوع۲ عمجم 5وع1 مظ 60وناهه 10۲6۵ هام۲۱ 100۷7۵۲ م2[ 
6 م 61160 ۲۳96 .امن امن لهمزع۱۵م1ه مه ممصماباطات عفییوع م6 ومع [[۵ و1 تیا کمرمتماصصح صا صنامفه‌الن ۵0 
1۰ ۱۱2 امه فصو هه مممهاه نامعو مهم مت ممتلهانهه قح 109۵ مرمصمصصمصمط فط حصم رالهمتمصتام 
6۵ ۲۱۱00۱۲۵ اناصله ۳ ۵۶ اصیامصصح مط هم قعماعع؟ مصناممهالها 0۵۶ ]1160ه مطا 0ص م) 15 رتاو فنطا ۵۶ آععزهاه فطا 6610۲6[ 
۰ 16۵۱۵ ۶و «اتلدتان 0هه 


۱۷6/0005 200 عامتماها۷ 

لهتانصاً عط) مصتصعاع0 10 .یاو فنطا عم 0عمطمتن ممصاميم ص۵22 ۵ میگ 0۲۵0عم۵۱و مه امتنه۷ مهم انامه ۱۷۷ 
۵ ما0۵ متباافتمحط اهتاتص .1 24 10۲ 105۴0 26 ه0۱۷۵ صه طد 07160 م۱۷۷۵ وقام‌صهة مطا رقابتط معط ۵۶ عماجم مسساقام۳ 
مدمه ۵ از وا ۵۵ (ظ0۵۲۳۳۵۵) رحصصاط ,موز 1-78224) دوه هه مصنامفوه‌انه فط1 ,(9۵۰۵) 5.5 0با0] 
5 0۲۵۷10۷5 مه فاتا5ع۲ ا8عاعم ما من 02860 رجم‌عهعوع2 ونط) م1 ۷۷۰ 1000 ۵۶ ۵9۵۲ صرح ۱۳۲2 50 ۵۶ «مصمنا۲۳60] 
0 ,5) 0020100 مصصتا مصامعجانا ممعطا اد 0260 م۸۵ فمامرصهد نطلج۳ (2004 وله ۵7 ۲۵۵2۵71 :20010 وه ۵1 020) 
تمد ملد عمط گم موم مساوام۷ ,(50۳0 200 رود ,20) تمصع موه 0صنامفه‌ااه معط قصه رصتصهر 15 200 
تماق 2 روتما120 متصممهتالنا وه ما62 عتهع ومامرحصهه مهس معط ماه ,(2۵۳۸۰۵) 8.8 ۷28 )صمصهعه 4صنا0فهن 
7۵1۵1 مطا ۵۶ 10۲6۵ تاودا عط مصتصصعاع مه ۵0و مه (صماع‌صظ ر۱ععصت۲۱0 ,وک 50) مصتطمفحط عصتادع) 
عم 0صج ( و هد 2.5 0صح ,1.5 ,0.5) عقععمه عصندم1 معط اج 102060 فص ,ععاهام ما حعع0ع0 0ععهام م9۵ اتاهاهه 
عص ص1 ۳28 و22 م1 .ومیه ۷ 0ه2 2 از مصمله نامه مه 1۵0۲6۵ هام۴ ماجنا )نصا فطع تاد 
2 2 (ظ)۳/۱۵) وج فتاه عمط مد مه ولج ۷ عط 0صه (طاعصعل) وتا ما مه مان فطع طهیامطه میج أفصلتتموم1 
۵۵۵ 0۴ ۲اصصرباه 20 51260 مه عظ0101عع2 وعهعو مفصا 0عوفهاه مه اتلمیین ممتامجتاه امصرمک .و22 مظ) ما 202165 
۲ ۱۱۵ نامه ۵ ۱۷۹۵0 ۱/۵8 00ظ)عه واه مصناموع۲ ۵۶ (نلنن)) وفع مالدمممصم تمعن .(عصم۱ عطا ۵۶ وعععنم 
۰ ۱۵۲۱۵ اباصلج 7 و۵ فتماع12 متمفهلنا 01 


طمععیه و1۱۱ هصه فالناعع 

موم متبافوتمجط مه رمتاهعتن م1۱۵2 مممتاحسل مت مصنامقهلنا بععهو عصنلع1۱۵ عط هط 1۳016260 فالناوعع فط 1 
اعصیم! صرح 1۵۲6۵ عتبتامرند فطا موم (0.05>ظ) معتههم‌جصم) هه مصنامفهلا فصه (0۰۵1>ظ) )امعم )صهمگنصعنه «اطونط ه 20 
عط 20ظ عماعع1 جمتاحعنل مصصتا مصنامفه‌تانا مطا روااناوعء ۵۸۵۲۵۲۷۸ ۵۶ ومعداوو ۵۶ یاو مطا مصتل‌تهعمک .تلمیتن مصتاممتاه 
۰ )م۲2 اعصیم! من ]0ع1ه ]دمح مطا فقط عمامع1 ممتاهععل عصتل۱۵2 معط هه ۶۵۲۵۵ هعنتام‌بد عط) ی 61601 ۳2۵5۲ 
حصاحصتصنص 16 .060۲6۵860 ۵8 10۲۵۵ ممبامنا۲ اتمه بصمتاهینل فلا اه‌مان فص متاههم‌صها) هه عصنفههععص1 باظ 
عصنقدم1 "و هط 1.5 ,عتتاحمم‌ها طلقط 50۴6 ,صمتاهس محصنا 0صمعحانا صتصط 25 صذ 0مصتقاهاه قهها معتمگ عاونا اتاهاه له 
۵ 10956 امصم! له مها لها عصتفهه‌مهصد پاظ ماه ۸۷۵ 10۲ ممامع هصنل1۱۵2 1068 20 ب0ع506 
هصیامعمانا من 25 بععمی عصنققم1 و هد 2.5 صذ 0مصنقاداه مدب« بوتلمنی صمتاعجتت معا معط 1 .2960عت6هز 
0مصنما0اه که لهج لمدتاوه ۵۴۵0۵0960 م1 .ممتاممنل فصتلمم1 امصل تام جم1 مه رهعتاجهمصع] ط۵2 20۶6 بمتاهتتال 
60 ب09نامتنل 4صنامعمتالنا صنه 25 رقععمو عصنجم1 ۲و هد 1.3 24 تمصع مها کم لفط وبا فصح ,ععتم مستامند 64:4۳ 
۵۵ ۷ 10۳ 011۳600101 عصنل 1۵2 اهمتلبهتعجما 20 رععتالهممصما له 


عصمتممصمن) 

1 .۵0000 امصم نتوین ]و۵ معط 20 0۲۵۵ مریمب مصتتصصتصتصظ 20 فمام‌صعه م۵2 م4صنامقهلنا غنتطلهه مط 1 
ومع ۵016 0۶ عع2)ه۵ع۵۱ عمط بصمتاجنل مصصت صموه‌انا 2 ۵۵0و عصتل۱۵2 معط مصلفهععصا رها کقطا ۵0تموها۵ ۷۸28 
0۰ 1۵۲۴۱۵۱ ماع ۵۶ ععوع0 باتلدنان معط هه 


ماود اجه ۷۷ بطاده صیامعهانا بمتاهعنل لمح ۵۵۵0و مصل1۵2 :1۵۲۱۷۵۲۵۵ 


۱۷۲۵0276 27012 1 رامعصصندمهنا عمزنهعمتم م۴ فصماورد۱0ظ راصعلتق ,۲۲۲ -1 
۷ ۱۷۱0276 270121 ۰1 رامع ندمو نا عمتهعمتممط مصعماوردماظ ,تمووع]۳۲۵0 -2 
۷ ۱۷۲۵027۵ 270121 ۰1 ,اصمصصندمعنا ع مهم صتم ما مصعماوروماظ ,۲۶۵16550۲ ۸۵۹061216 -3 
(۵02165.26.11 ۵ هه)طومط1 ء1تقصصظ ممطاستم عصت جمووعتزمن) -۶) 


